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Este trabalho tem como finaZidade avaliar as potenciaZidades dos dados
de sensoriamento remoto a niveZ orbital, no Zevantamento de areas reftores
tadas, atraves da interpretagao Canto visual quanto automitica. 0 referido
estudo desenvoZveu-se numa area com.aproximadamente 462,100 ha constituida
peZos municipios de Ribeirao Preto, A'ZtinopoZis, Cravinhos, Serra	 Azu`'l,
Luis Antonio, Sao Simao, Santa Rita do Passa Quatro e Banta Rona do	 Viter'
bo. Utilizarmn-se as imagens fotografieas em papeZ preto e bronco, doe-	 C'4
nai.s 5 (0,6 a 0,7 pn) e 7 (0,8 a 1,1 Um) do sensor MSS do LANDSAT
	 na
escala de 1:250.000, e as fitas compativeis-com computador (CCT). A	 anali
se visual das imagens permitiu o mapeamento de 37.766,00 ha em 1977 	 e
38.003,75 ha em 1979, com o gineros Pinus spp e Eucalyptus spp	 apresentan
do uma diferenga reZativa de 2;37,50 ha entre as dues datas que foi 	 feito
o estudo. Os resuttados obtidos mostram que os dados do satelite 	 LANDSAT
podem ser utilizados, com ef1lciencia, no Zevantamento de areas'refZoresta-
dae.
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ABSTRACT
..
Tho objective of thO'paper is to - evaluate the utilization
of remotely sensed orbital data for forestry inventory purposes, The
study area encompasses municipals of Ribeinio Preto, Attinopolia Cravi-
nhos, Serra A%ux, Luis Ankonio, Sa"o Sima"o, Santa Iii to do Passe Ruatyo e
Santa Rosa do V .terbo, in an area of about 46k,,100 ha. LANDSAT ?magery
of channel 5 (0, 6 w 0.7' Wn.) and channel 7 (0.8 - 1.1 Wn), at the scab
1:250.000, and computer compatible tapes were used. Visual interpretation
of LAND6AP imagery shoved that 37, 756.00 and 38,003,75 ha in 1979 were
reforested areas of pine and eucalypt species. An increment of 237.50 ha
was ,found during this 2 year time lapse. The study results show that
LANDSAT data can be used efficiently in forestry inventory studies.	 {
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CAPTTULO I
INTRODU - O
A atividade de reflorestamento apresentava-se inexpressi .
va ate meados de 1966, quando o governo brasileiro, atraves da 	 politi
ca de concessao de incentivos fiscais, possibilitou as pessoas fisicas
e Juridicas a aplicagao na area de reflorestamento.
Desta maneira, o reflorestamento tomou grande 	 impulso,
havendo um incremento de 500 mil hectares para 3,8 milhoes de hectares
ate 1X79.
4
Com base nesta situagao, tornou-se premente a utilizagao
de tecnicas mais avangadas para o monitoramento dos recursos florestais
implantados. Surgiram entao trabalhos pioneiros, dentre os quais desta
cam-se os de Hernandez Filho a bhimabukuro (1978) e Hernandez Filho et
al (1978), que utilizam os produtos do satelite LANDSAT na avaliagao
de povoamentos florestais artificiais, em regi6es localizadas no nordes
to do Estado de Sao Paulo, cam a finalidade de mostrar a viabilidade das
imagens orbitals no mapeamento de "areas reflorestadas.
Tentando fornecer maiores subsidios para a aplicagao de
sensoriamento remoto no Campo florestal, este trabalho tem Como objeti
vo mostrar, atrav"es da an"alise visual a autom"atica dos dados temporas
do satelite LANDSAT, a viabilidade de monitoramento peri"odico dos re
cursos florestais implantados.
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CAPIT ULO II
MATERIAL E METODOS
41.1 - LOCALIZA00 DA AREA DE^EST_UDO
A "area de estudo esta localizada a nordeste do
	 Estado
de Sao Paulo, constituida pelos municipios de Santa Rita do Passa Qua
tro, Santa Rosa do Viterbo, Luis Antonio, Saa"o Sima"o, Serra Azul, Cravi
nhos, Ribeirao Preto a Altinapolis, pertencentes a Divisao Administrat
va de Ribeirao Preto - DIRA-'RP (Figura II.1). A area a abrang da
	
pela
Folha,SP-23 ( Rio de Janeiro) da Carta do Brasil ao Milione'simo	 (IEGE,
1972), encontrando -se entre os paralelos de 21 000' a 22020' de	 Latitu
de Sul a 47000' a 48000' de Longitude Oeste. A imagem do LANDSAT, de
orbita numero 17P e ponto 27, abrange totalmente os oito municipios es
tudados (Figura II.2).
2.2 - DADOS DO LANDSAT
0 Sistema LANDSAT (anteriormente conhecido como ERTS),de
visao sinoptica a repettiva, foi desenvolvido para permitir a 	 aquis i
gao de dados, cot base nas ,aracterl'sticas espectrais a temporais, 	 so
bre a superficie da Terra.
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OS satelites da serie LANDSAT, langados em 1972	 (L1),
1975 (L2) a 1978 (0), conduzem basicamente dois tipos de sensores:um
imageador multiespectral de varredura de 4 canais (5 no L3) a um siste
ma de televisao de 3 canais (1 no L3).
Os sat"elites deslocam-se em uma orbita quase polar, cir
cular, geocentrica a heliossncrona, com periodos de 103 minutos. 	 Ao
,fina'l de 24 horas sao realizadas 14 orbitas, de tal maneira que o 	 c
clo de cobertura da Terra dure 18 dias. (Dados mais detalhados 	 podem
ser encontrados no Manual da NASA (1972)).
^ iw^e ^wuent.o^,.^ • •,..,,...,.	 =^	 t«nl Cl M4)4 AWNISTRAW4 ..........
Fig. H.1 — Localizagao da area de estudo em relagao a` Divisao
Administrativa de Ribeirao Preto (DZRA°RP).
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Fig, 11 .2 - Localizagao de imagem do sate]ite LANDSAT que
cobs a -area de estud0.
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N9 DE
IDENTIFICA^AO
aRBITA
E PONTO
DATA CANAL
TIPO DE
APRESENT.
W ESCALA .
175130-121903 178/27 10/05/75 5 e 7 PAPEL 1:500.000
277182-120611 178/27 01/07/77 5 e 7 PAPEL 1:250.000
279208-122109 178/27 27/07/79 5 e 7 PAPEL 1:250.000
279244-`122158 178/27 01/09/79 5 e 7 PAPEL 1:250.000 i
.i
.. 6 ..
A radi'agAo coletada da superfIcie da Terra, pelo 	 sate
lite, Z decomposta pop meio de filtros em 4 conjuntos 0 nas	 seguintes
bandas espectrais ou canais:
canal 4 de O,5 a 0,6 pm
canal 5 de 0 0 6 a 0 0 7 pm
canal 6 de 0,7 a 0,L pm
canal 7	 de 0,8 a 1,1 pm
Os dados coletados quando transmitidos a estagaes terre
nas de recepgao, sa"o Bravados a processados, tornando-se disponveis' ao
usuario do sistema sob a forma de imagens multiespectrats fotograficas,
ou gravadas em fitas compat3veis com o computador.
As informag"oes sobre as caracterTsticas do 	 satelite
LANDSAT foram obtidas no documento sobre o Sem^na"rio de Sensoriamento
Remoto IBGE/INPE. (INPE. 1975), a no Curso de Treinamento: Aplicagoes
de Sensoriamento Remoto, com enfase em Imagens LANDSAT, no levantamen
to de recursos naturals (INPE, 1980).
2.2.1 - IMACENS
A Tabela II.1 apresenta as imagens fotogr"aficas utiliza
das na interpretagao.
TABELA II.1
IMAGENS FOTOGRAFICAS UTILIZADAS NA INTERPRETAgAO VISUAL
- 7 -
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2.2.2	 FITAS
tags"o:
A Tabela II ,Z apresenta as fitas utilizadas na interpre
r
r
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TABELA II.2.
FITAS UTILIZADAS NA INTERPRETAgAO AUTOMATICA
TITULO DATA ORBRONT COORDENADAS DO CENTRO
2.77.182.12.05.11 01/07/77 178/27 S1035'	 W 47036'S210
2.3 - MAPAS, CARTAS E PROJETOS
Para a identificagao de acidentes geograficos, cidade,es
tradas a ► 1-fformago"es gerais sobre a area de estudo, utilizaram-se 	 os
seguintes mapas a cartas:
. Carta do Brasil ao Milionesimo (IBGE-1972).
. Carta do Brasil - escala 1:50.000 (IRGE - 1973).
. Mapas de areas reflorestadas.
Anexos de projetos de ref1orestamentos.
Mapa da Divisao Administrativa e Judici"aria do Estado de Sao Pau
lo.
2.4
	
SISTEMA I.100
A principal fungao do si Q,na Interativo de AnD ise de
Imagem Mu ltiespectral (Sistema 1.100) (Figura II.3) a extrair 	 informs
gio tematica de imagers multiespectrais. Uma fungao secund"aria a 	 real
gar essas imagens, permitindo destacar contrastes entre alvos de 	 irate
resse.(General Eletric, Company, 1975).
i1
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BLACK AND WHITC PHOTOGRAPH
Fig. II.3 - Sistema interativo de Analise de Image ►n Multiespectral(Sistema 1.100).
J
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0 sistema I.100 realiza a classificarao autom-latica	 de
imagens segundo um metodo supervisionado (podendo ser suprido
	 atrav"es
de programagao, o metodo nao supervisionado) atravees do qual, o analis
to fornece informagoes previas ao sistema por meio de areas de treina
mento, a fim de que a interpretagao possa ser realizada a posteriormen
to avaliada.
0 Sistema I-100 realiza a classificagao automatica
	 das
feigoes contidas em imagens orbitais (fitas compatiVeis com o
	
computa
dor - CCT), fotos aereas convencionais, infravermelho ou coloridas	 na
f ►i-ma de transparencias, ou em fitas digitalizadas (Tardin et
	 al.,
1976).
1	 2.5 - METODOLOGIA
Para o desenvolvimento da metodologia deste trabalho, de
r finiram-seas seguintes etapas: coleta de informagoes, interpretagao vi
sual, comparag"ao com informagoes de Campo, reinterpretagao visual, ava
liagao a tratamento autoni tico.
2.5.1 COLETA DE INFORMAg.ES
Levantaram-se dados gerais da "area de estudo Para ob
ter uma orientagto de sua localizagao. Utilizaram-se as cartas topogr"a_
ficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -IBGE (1972),na
escala de 1:50.000, Para, localizar os limites intermunicipais na imagem
LANDSAT.
Usou-se a Carta do Brasil ao Milionesimo, Para se 	 ex
trair informagoes de localizagao a nome das cidades.
i'	 Utilizaram-se as plantas de areas reflorestadas, com o
objetivo de esclarecer d5vidas quanto a alguma dificuldade de	 carat
terizagao de determinados alvos florestais.
E
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2.5.2 - INTERPRETACCAO VISUAL
Nesta .etapa, utilizaram-se imagens de 01107/77, 27/07/79
e 01/09/79, na escala de 1:250,000, dos canais 5 e 7, onde foram delimi
tados os municipios da a-rea de estudo. Definiram-se a delimitaram - se
classes preliminares de reflorestamento por municipio, em fungao de
tres elementos de fotointerpretagao, que sao:
1) tonalidade: tom de cinza que representa o aivo da imagem;
2) textura:	 variaga^o de tons de cinza no a.'Ivo;
3) caracteristica temporal: comportamento es,)ectral do alvo em ima
gens de diferentes passagens do satilite.
Class ificou-se a tonalidade nas seguintes classes:
CE - cinza escuro.
CEng- cinza escuro, com mosqueados de outros tons de cinza.
CCm- Ginza claro, com mosqueados deg outros tons de cinza.
CM - cinza medio.
CM M- cinza m^dio, com mosqueados de outros tons de cinza.
CC	 cinza claro.
Classificou-se a textura nas seguintes classes:
L - textura lisa	 apresenta o mesmo tom de cinza.
M textura media - apresenta suave variagao de tons de cinza.
G textura grosseira - apresenta abrupta variagao de tons de cinza.
2.5.3 - COMPARAQAO COM INFORMACDE$ DE CAMPO
Os mapas preliminares das unidades de reflorestamento,ge
rados na etapa anterior, foram comparados com as plantas das areas re
florestadas, pertencentes as empresas do IBDF, com a finalidade de cons
tatar a veracidade das "areas mapeadas a esclarecer d"uvidas	 levantadas
durante a interpretagao visual.
^t
1
.K
2.5.4 - REINTERPRETA AO VISUAL
Nesta etapa, em fungaap das informag6es de Campo, retifi
caram-se algumas "areas definidas durante a interpretagao visual,
	
na
qual foram esclarecidas as d"uvidas, possibilitando a apresentaga"o
	 de
um mapa final discriminatoorio das classes estabelecidas atrav"es de uma
`	 legenda a uma chave de interpretagao.
2.5.5 - AVALIA^AO
h
Nesta etapa, quantificaram-se as unidades de'mapeamento
atraves de uma malha milimetrada, a os resultados foram apresentados em
hectares, por municipio, na "area de estudo. Classificaram-se as areas
segundo o grau de caracterizagao nas imagens do LANDSAT. Assim sendo,
definidam-se tres classes:
1) Classe A - boa caracterizagao ;
2) Classe B - caracterizagao regular;
3) Classe C - pessima caracterizagao.
2.5.6 - INTERPRETAC O AUTomATICA
A interpretagao autom"atica foi feita atraves do Sistema
I.100,.utilizando-se fitas CCT do LANDSAT, a de5envolvida em tres fa
ses: preparagao dos dados, aquisigao de assinatu ras a classificagao da
area de estudo.
Na fase de preparag"ao dos dados, fez-se inicialmente, a
localizagao da area ` de estudo nos dados digitalizados da fita CCT. Car
regou-se a imagewria tela do I.100, na escala aproximada de 1:700.000, e
localizou-se a area de estudo com o auxilio da imagem em papel, utili
f
zada na interpretagao visual. A seguir, parte da imagem foi	 ampliada
r N	 na escala de 1:250.000, e a "area de escudo ficou compreendida em 4 m6
}
	
	
dulos (Figura IIA). Fez-se a delimitag5o dessa area nos m"odulokY,trans
ferindo-se os limites feitos na imagem em papel para a imagem na tela.
i
x
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Nesta etapa foram definidas tambem duas 'areas de treinamento, uma pars
os modulos 1 e 2, a outra para os modulos 3 e 4. j
Realizou-se a aquisiga"o de assinaturas nas areas de trei
namento, na escala de 1:100.000. Esta etapa consistiu na escolha	 de
amostras de treinamento para as classes de reflorestamento, a 	 tambem
para as classes auxiliares, visando um melhor desempenho do classifica
dor. Fez-se a escolha dessas amostras, baseando-se em informag"oes 	 de
mapas de reflorestamentos a an"alise visual das imagens do LANDSAT.
Fez-se a classificagao da "area de estudo nos modulos,
utilizando-se o'programa de c'iassificagao "MAXVER" - Maxima Verossimi
lhanga - (Velasco et al., 1978) e o programs de pos-processamento "Uni
formi;zagao de temas", a fez-se o c"alculo atraves do programa "THEME
AREAS".
uu^
M
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Fig. II.4 - Localizagao da area de estudo, subdidivida em
4 modulos.
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CAPITULO III
RESULTADOS E DISCUSSOES'
3.1 - INTERPRETAC,AO VISUAL
Em fungao das cttracteristicas dos alvos apresentados no
campo a nas imagens multiespectr&is-, definiram-se a legenda e a chave
de interpretagao.
3.1.1 - LEGENDA
A analise visual das imagens aliada as informagoes
	 de
campo proporcionaram o estabelecimento de suas classes de reflore•stamen
to. A medida que o reflorestamento cobriu totalmente o solo, as 	 varia
goes relativas a` idade, altura, espe-cie, ao espagamento a desbaste	 do
plantio na"o exerceram influencia na caracterizagao das classes, 	 sendo
definidas as seguintes classes:
PA - reflorestamento de Pinus., com plantio bem uniforme*.
PQ - reflorestamento de Pinus, com o plantio apresentando	 unifor
midade regular.
PC - reflorestamento de Pinus, com o plantio heterogeneo.
EA - reflorestamento de E'ucaZyptus, com o plantio a-presentando uni
formidade regular.
EC - reflorestamento de EucaZyptus, com o plantio bem heterogeneas.
3.1.2 - CNAVE DE INTERPRETA^AO
A chave de interpretagao foi baseada na tonalidade a tex
tuna apresentada nos canais 5 e 7 do MSS, conforme apresentado na Tabe
la III.I.
t
0 pZantio e uniforme quando praticamente nao possui foZhas e rebole i
ras sem exposigao do solo.
;x
f
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TABELA III.1
CRAVE DE INTERPRETAAO 	 k
CLASSE
TONALIDADE TEXTURA
CANAL 5 CANAL 7 CANAL 5 CANAL 7
PA CE CM/CE L L
PB CEm CMm/CEm M M
PC CCm CCm/CEm G G
EA CE CC/CM L L
EB CEm CMm M M
EC CCm CMm G G
A chave de interpretaga"o mostra que no canal '5, a classe
PA tem a mesma, tonalidade que a EA, enquanto a classe PB a igual a EB,
o mesmo acontecendo
	
com a classe PC em relagao a EC.
Verificou-se que a tonalidade dessas classes nv)
	
canal
7 permite uma separabilidade entre elas. Todavia, o elemento
	 textura
contribui de forma positiva para a discriminagao das classes, nao apre
sentando nenhuma dificuldade quanto ao esclarecimento delas. Al -em ds
so, analisaram-se us aspectos tempora s a espaciais para auxiliar a ca
racterizagao das classes estabelecidas.
Os mapeamentos das classes em 1977, 1979 a 1977/1979	 a
presentam-se nos Ap e`ndices A, B e C, respectivamente. 0 mapeamento de
1977 mostra uma concentragao de "areas reflorestadas nos municipios 	 de
Sao Simao a Santa Rita do Passa-Quatro, havendo predominancia das 	 a
teas reflorestadas com EucaZyptus em relagao aquelas com Pinus. 0	 ma
peamento de 1979 evidencia um qua.dro pouco diferente do resultado	 de
i
r,
f
}	 k
f
E
j
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1977, apresentando algumas alterago"es em "areas reflorestadas	 com
Eucalyptua principalmente no municpio de Altinopolis,
0 mapeamento de 1977/1979 mostra uma distribuigao espy
vial do reflorestamento, bem coma a localizagao das areas que
	
foram
cortadas a plantadas. A indicagao da perc:entagem de ocorrencia de 	 re
florestamento nesse perio.,o pode ser verificada na Tabula I11.2,
	
a
qual evid,.,ncia uma pequena alteraga" o. Em 1977 a "area de estudo apresen
tou 7,69% de area reflorestada, enquanto em 1979, passou as 7,88%.
Os municipios de Sao Simaa"o, Serra Azul a Altinopolis
sofreram um decrescimo de area reflorestada de 1977 para 1979, enquan
to os municipios de Ribeira"o Preto, Cravinhos a Santa Rosa do Viterbo
permaneceram com valores inalterados. Ja os municipios de San l^ a Rita
do Passa-Quatro a Luis'Antonio tiveram acrescimo em seas areas planta
das.
A Tabela III.3 apresentaram os valores, em
	
hectares,
das areas reflorestadas, que foram cortadas a implantadas entre 1977 e
X979 para cada municipio. Os sinais I-) a (+) indicam a	 diminuigao
e o aumento do reflorestamento entre os dois periodos.
ti
l
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Verifica-se que nos municipios de Cravinhos, 	 Ribeirao
Preto a Santa Rosa do Viterbo nan houve nenhuma alteragao,	 enquanto
no de Serra Azul, as "areas de reflorestamento foram somente cortadas.
Nos municipios de Santa Rita do Passa-Quatro, Sao Simao, Luis Antonio
e Altinopolis, ocorreram "areas cortadas a areas implantadas.
A Tabel,a IIIA apresenta o comportamento das 'areas
florestadas com. EucaZyptus entre 1977 a 1979. 0 incremento em "area 1
florestada com Eucalyptus ocorreu somente nos municipios de Santa I
to do Passa-Quatro a Luis Antonio, enquanto foi encontrada uma dimini
gao em Sao Simao, Serra Azul a Atinopolis.
w 1 8
Cm relagao ao reflorestamento com Pius, a Tabela III.5
apresenta a situagao de estudo entr_e 1977 a 1979. Nos municpios 	 de	 k 7
Sao Sim"ao, Cravinhos a Altinopolis 'nao houve altera ao na area refl o
restada, sendo que nos demais municTpios nao foi constatado o reflores
tamento com Pznuc,
A Tabela I1I.6 apresenta a classifica^b das areas 	 re
florestadas em funga"o do grau de homogeneidade do plantio. A 	 numera
rao a localizaga"o destas "areas podem ser observadas nos Ap"endices A,
B e C.
0 n"umero total de "areas enumeradas, conforme a Tabela
III.6, atinge 57, percebendo-se, entretanto que em 1977 foram mapeadas
51 areas reflorestadas, das quais 30 apresentaram boa caracterizagao;
10, caracterizagio regular, a 8, dificil caracterizaga"o. Cm 1979,
	 fo
ram mapeadas 50 areas de reflorestamento, das quais 32 	 apresentaram
boa caracterizagao; 10, raracterizagao regular; e 8 dificil caracter i
zagao. Assim, nota-se entre 1977 a 1979 um incremento atraves de 	 7
areas plantadas, a tambem a ocorrencia de 6 areas cortadas.
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TABELA,
 111I.1
INDICA AO DAS AREAS DE REFLORESTAMENTOS, QUE FORAM CORTADOS 	 E
IMPLANTADAS ENTRE 1977 E 1979.
MUN1CIPIO	 ^ArEA CIE REPLORESTN AVI AREA 0E REPGORESTAMFIl DIPERENC A INTRE LIFFLO
TO CORTADA	 `" 70 PLANTADA	 W TMJlTO CCkTA O r
(ha)	 (ha)	 PIt;M"N (ra)
SANTA R(TA 00 PASSA QUATRO	 H 100,00	 O 512,50	 (+) 412,5c
Sn0 MAO	 (-) 275,CP	 M 260,75	 {'1 6,25
LUIS ANTONIO
	
125,00+) 743,16	 (+) Fii: r
SEr"A AZUI	 (") Li5,00	 -	 (•) "a"5,^h	 3
ALT MV, OIIS
	 } ^- 1,75,'^.	 + 1.GG7,a
	 r"_	
"s
2n,, .
ST, PCrA Gu VITERUO	 I	 -	 -	 N{x
-sv	 c-rc.ca -^,w--w.en-e^.s..+r...,«!}!s.+.rr».u.r.v...caa,.a.r„w..x.w*s..n.+.+.^..: :,.r-.»^sr..,.wa..+t.xxs, sa<rw saw..=+.^scr+..r,^..^++ vs.».nr.
	
(+,`. x.107,	 i) 2J7,50
cf
rr
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TAQELA 111,4
INDICA AO DO COMPORTAMENTO 00 REFLORESTAMENTO DE EUCALYPTOS ENTRE 1977
E 1979, NA AREA DE ESTUDO
MUNICIPIO AREA DE REFLORESTAMEN
TO DE EUCALIPTUS	 En
1977 (ha)
AREA DE REFLORESTAMEN
TO DE EUCALIPTUS	 EK
1979 (ha)
'	 DIFEREN^A DE REFLORES
TAMENTO DE EUCALIPTUS'
ENTRE 1977 a 1979 (ha)
5TA PITA 00 PA.SSA
QUATRO 8,600 ,00 9.012,50 (+) 412,50
SAO SIMAO 9.092,25 9,086,00 H	 6,25
LUIS ANTONIO 2.937,50 3.556 ,25 (+) 618,75
SERRA AZUL 3.150,00 2.575,00 H 575,00
CRAVINNOS 543,75 543,75
ALTINOPOLIS 7.256,25 7.043,75 (-) 212,60
RIBEIRAO PRETO 4.387 150 4.387,50 -
STA ROSA DO VITERBO 1......,60 1,387,50 -
TOTAL 37.354,75 37.592,25 (+) 237,50
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TAQELA ,I_II , 6
CLASSIFICA AO DAS CONDICOES DAs AREAS REFLORESTADAS, POR MUNICIPIO, EM
1977 E 1979 ATRAVES DE INTERPRETACAO VISUAL
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3.2 - INTERPRETA NCO AUTOMATICA
	 91
Realizou-se a classificaga"o autom"atica utilizando-se duas
assinaturas ou parametros do classificador "MAXVER". Uma assinatura	 pa
ra os modulos 1 e 2, e a outra Para os modulos 3 e 4, Adotou-se este
procedimento levando-se em considera;ao a definigao das classes a serem
interpretadas, e a escolha de amostras de treinamento pars essas classes.
A seguir, apresentam-se os parametros (m"edia a matriz de
covariancia), que definem as classes de reflorestamento, e a classifi
cagaao de Coda a area de estudc.
PARAMETROS ESPECTRAIS OBTIDOS NAS AREAS DE TREINAMENTO
Definirani-se duas areas de treinamento, onde obtiveram-se
as assinaturas para a classificagao da area de escudo.
As TabelasIII,7 a 111.8 apresentam a media das respostas
espectrais das classes Eucalipto, nos 4 canal, la a matrix de	 covarian
cia da classe Eucalipto respectivamente, para a primeira 5rea de	 trei
na;ionto.
TA3ELA 111,7
MEDIA DAS RESPOSTAS ESPECTRAIS DA CLASSE EUCALIPTO, NOS QUATRO CANAIS,
PARA A PRIMEIRA AREA DE TREINAMENTO
CANAL 4 5 6 7
CLASSE
EUCALIPTO 11,34 12,08 55,23 53,08
y° 	 xa
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TABELA Ii1.3
MATRIZ DE COVARIANCIA DA CLASSE EUCALIPTO PARA A PRIMEIRA AREA
	
DE
TREINAMENTO
CANAIS 4 5 6 17
4 2,73 1,52 1,79 2,57
5 1,52 5,32 - 0,16 - 0,82
6 1,79 - 0,16 34,62 31,90
7 2,57 - 0,82 31,90 42,85
t
i
i
'u
Na segunda area de treinamento fez-se necess"ario definir
duas subclasses de Eucalipto (Eucalipto l e Eucalipto 2), com base nas
respostas espectrais dos canais 6 e 7 do MSS do LANDSAT.
A Tabela L?I.9 apresenta a media das respostas	 espec
trais das subclasses Eucalipto 1 e Eucalipto 2, nos 4 canais, as 	 Tabe
las III.10 a III.11 apresentam as matrizes de covariancia das	 subclas
ses Eucalipto 1 e Eucalipto 2, respectivamente, para a segunda "area de
trei namento .
TABELA III.9
MEDIA DAS RESPOSTAS ESPECTRAIS DAS SUBCLASSES EUCALIPTO 1 E EUCALIPTO 2,
NOS QUATRO.CANAIS, PARA'A SEGUNDA AREA DE TREINAMENTO
CANAL
FCLASSE
4 5 6 7
EUCALIPTO 1 8,54 9,24 48,66 48,97
EUCALIPTO 2 8,33 10,02 34,75 31,78
`E
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TABELA III,10.n-+
MATRIZ DE COVARIANCIA DA SUBCLASSE EUCALIPTO 1, PARA A SEGUNDA AREA DE
TREINAMENTO
CANAIS 4 5 6 7
4 2,51 0,54 - 0,46 0115
5 0,54 2,23 0,30 —0,33
6 —0,46 0,30 2100 19,40
7 0015 -0,33 19,40 27,23
TABELA III.11
MATRIZ DE COVARIANCIA DA SUBCLASSE EUCALIPTO 2, PARA A SEGUNDA AREA DE
TREINAMENTO
CANAIS 4 5 6 7
4 3,03 1,10 - 0,30 — 0,31
5 1110 4,22 0,86 0,05
6 — 0,30 0,86 19,98 19,81
7 - 0,31 0,05 19,81 27,36
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CLASSIFICACAO DA AREA DE ESTUDO
	
Com base nos parametros espectrais obtidos nas "areas
	
de
treinamento, realizou-se uma classificagao pa pa toda a area de estudo.
	
Nesta classificagao, levou-se en consideragao apenas
	 a
	
classe Eucalipto, tendo em vista que a classe Pinua nao apresentava
	 a
reas representativas para coletas de amostras na regi"ao de estudo.
A Tabela III.12 apresenta a area ocupada por , refloresta
mento de EucaZyptw na area de estudo.
TABELA III.12
AREA OCUPADA PELA CLASSE EUCALIPTO NA AREA DE ESTUDO
CLASSE
MODULO
EUCALIPTO
1 56,10 ha
2 3.132,40 ha
3 .10.858,90 ha
4 23.317,10 ha
TOTAL 37.364,50 ha
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CAPITULO IV
CONCLOSOES
4.1 - INTERPRETAgAO VISUAL
Atraves da an"alise visual das imagens do LAN pSAT, chega
ram-se as seguintes conclusoes:
- Foi possivel realizar o monitoramento das "areas de reflorestamen
to por municipio.
- Houve aumento de 3187,5 ha a um corte de 2.950,00 ha nas
	
areas
reflorestadas na regiao de estudo.
- Houve um incremento positivo de areas reflorestadas, na regia"o
de estudo.
- Houve um incremento positivo de 'areas reflorestadas,
	 atingindo
237.50 ha, que corresponde a 0.20% da area de estudo.
- Nao houve modificagao nas areas reflorestadas dos 	 municipios
de Cravinhos, Santa Rosa do Viterbo a Ribeirao Preto.
- Ocorreram areas cortadas a 'implantadas nos municipios de Santa
Rita do Passa-Quatro, Sao Simao, Luis Antonio e Altinnpolis, e n
quanto no municipio de Serra Azul houve somente a`rea de reflo
restamento coriada.
- 0 reflorestamento com Pinus nao apresentou nenhuma alteragao com
relagao a "area.
4.2 - INTERPRETAQAO AUTOMATICA
A an'alise autom"atica da area de estudo mostrou que:
Foi possivel a classificagao do genero EucaZyptus,
As variagoes espectrais na classe Eucalipto, provocaram a subdivi
sao dessa classe.
- 30
- Os canais 6 e 7 serviram pars definir as subclasse Eucalipto 1
(bem definida nos canals 6 e 7) nao apresentou confusao com ou
tros alvos.
A subclasse Eucalipto 2, por ser mais heterogenea, confundiu- se
com outros alvos do tir!.^ florestal.
- Os reflorestamentos do genero Pinus nao foram classific:ados,pois
na"o havia areas representativas para a coleta de amostras de
treinamento.
k
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DISTRIBUICAO DAS AREAS REELORESTADAS NO ANO DE 1979, UTILIZANDO-SE IMA
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